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Teoretický úvod :

Diferenciálny transformátor je jeden z najdôležitejších prvkov v technike dvojdrôtových zosilňovačov, štvordrôtových vedení, zariadení pre vf spoje a meracích zariadení. V prenosovej technike sa tiež nazýva vidlicou, kvôli jeho častejšiemu použitiu, keď premieňa diaľkové dvojdrôtové vedenie na dva samostatné dvojdrôtové priebehy a naopak.




Na dvojdrôtový a štvordrôtový prenos sa najčastejšie používa jednotransformátorová vidlica.
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Pri vidliciach predpokladáme, že transformátory sú ideálne, bez rozptylu a bez strát a že ich vinutia majú nekonečnú indukčnosť a impedancia vyvažovača ZN sa stotožňuje s impedanciou vedenia ZL v celom frekvenčnom rozsahu.

Výpočet impedancií na diferenciálnom transformátore

Svorky 3-3 a 2-2  sme zakončili svojimi obrazovými impedanciami. Impedanciu Z1(40), teda vstupnú impedanciu zo svoriek 1-1 pri  rozpojených svorkách 4-4, vypočítame potom podľa vzťahu

Z1(40) = ZN + p122. Z2            

pričom  p12  je pomer závitov primárneho  a sekundárneho vinutia

           
[image: image2.wmf]2

1

12

n

n

p

=


Impedanciu Z1(4k),  vstupnú impedanciu 1-1, keď sú svorky 4-4 zapojené nakrátko, vypočítame podľa vzťahu
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Charakteristická impedancia dvojbrány zo svoriek 1-1 je    
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Impedancia  Z1 musí byť rovná impedancii vedenia ZL.                     Z definície vyvažovača platí    
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 , potom úpravami dostaneme pre Z2 vzťah
                   . Podobne by sa vypočítal aj vzťah pre Z4:                   .




Zadanie:

1. Na predložených typoch transformátorovej a odporovej vidlice zmerajte vidlice zmerajte menovité vstupné impedancie Z2 a Z4  na bránach 2–2 (vstup zosilňovača) a 4–4 (výstup zosilňovača). Meranie vykonajte pri frekvenciách f = 0,1; 0,3;  1; 2; 3; 5; 10 kHz. Oba typy vidlíc majú určenú vstupnú  impedanciu vedenia ZL = 600 
2. Na základe merania z úlohy č. 1 vypočítajte prevodový pomer p12 pre transformátorovú vidlicu. 

3. Zmerajte prevádzkové tlmenie v smere vysielacom ap1-2 , smere prijímacom ap4-1 , v smere oddeľovacom ap4-2 na predloženom type transformátorovej vidlice porovnávacou metódou.

Súpis prístrojov:

Úloha číslo 1: 

Tesla RC oscilátor BM 344, Tesla tranzistorový merač impedancií, odporová a tranzistorová vidlica, odporová dekáda

Úloha číslo 3: 

útlmový článok, generátor, tranzistorový merač úrovne 12 XN 045A, ovládací panel 12 XP 226, transformátorová vidlica, odporové dekády

Schémy zapojenia:

Úloha č.1:
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G - generátor striedavého signálu



M - merač impedancie


V - vidlica

Úloha č.3:


                



G
- generátor striedavého signálu


EV
- elektronický voltmeter


V
- vidlica,  
              T
- útlmový článok


ZV
- vstupná impedancia, 
Zk
- výstupná impedancia 


Z
- vstupná a výstupná impedancia útlmového článku

Tabuľky nameraných a vypočítaných hodnôt:

Úloha č.1:

Transformátorová vidlica

	f [kHz]
	Z2k [(]
	Z2p [(]
	Z2 [(]
	Z4k [(]
	Z4p [(]
	Z4 [(]
	p12

	0,1
	610
	613
	611,5
	310
	310
	310
	1,40

	0,3
	661
	661
	661
	312
	312
	312
	1,34

	1,0
	672
	672
	672
	312
	312
	312
	1,33

	2,0
	700
	700
	700
	310
	310
	310
	1,30

	3,0
	720
	720
	720
	310
	310
	310
	1,29

	5,0
	802
	802
	802
	310
	310
	310
	1,22

	10,0
	1100
	1100
	1100
	310
	310
	310
	1,04


Odporová vidlica

	f [kHz]
	Z2k [(]
	Z2p [(]
	Z2 [(]
	Z4k [(]
	Z4p [(]
	Z4 [(]

	0,1
	611
	611
	611
	611
	611
	611

	0,3
	611
	611
	611
	620
	620
	620

	1,0
	614
	614
	614
	620
	620
	620

	2,0
	614
	614
	614
	620
	620
	620

	3,0
	614
	614
	614
	620
	620
	620

	5,0
	614
	614
	614
	620
	620
	620

	10,0
	614
	614
	614
	620
	620
	620


Vzorový výpočet pre transformátorovú vidlicu  (f=100 Hz):
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Aritmetický priemer vypočítaný z hodnôt posledného stĺpca tabuľky pre transformátorovú vidlicu p12=1,28

Úloha č.2:
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Úloha č.3:

	
	smer 1 – 2
	smer 4 – 1
	smer 4 – 2

	f [kHz]
	ao [Np]
	k
	ap [Np]
	ao [Np]
	k
	ap [Np]
	ao [Np]
	k
	ap [Np]

	0,1
	0,36
	0,009
	0,369
	0,02
	0,330
	0,350
	7,28
	0,340
	7,620

	0,3
	0,29
	0,048
	0,338
	0,02
	0,327
	0,347
	7,25
	0,375
	7,625

	1
	0,29
	0,057
	0,347
	0,02
	0,327
	0,347
	7,23
	0,384
	7,614

	2
	0,27
	0,077
	0,347
	0,02
	0,330
	0,350
	7,23
	0,407
	7,637

	3
	0,27
	0,091
	0,361
	0,02
	0,330
	0,350
	7,23
	0,421
	7,651

	5
	0,24
	0,145
	0,385
	0,02
	0,330
	0,350
	7,23
	0,475
	7,705

	10
	0,17
	0,303
	0,473
	0,02
	0,330
	0,350
	7,23
	0,633
	7,863


Vzťah na výpočet ap
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Vzorový výpočet pre f=100 Hz:

Smer 1-2 (ZK=Z2     ZV=600()
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Smer 4-1 (ZK=600(   ZV=Z4)
Smer 4-2 (ZV=Z4     ZK=Z2)
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Záver:

V prvej úlohe sme meraním impedancií Z2 a Z4 zistili, že pre transformačnú vidlicu je Z2 frekvenčne závislá. Je to spôsobené rozptylom magnetického poľa okolo jadra transformátora. Impedancia Z4 je frekvenčne nezávislá a jej hodnoty sa pohybujú okolo 310 (. 

V prípade odporovej vidlice sú impedancie Z2 a Z4 frekvenčne nezávislé a nadobúdajú hodnoty (približne) Z2=614 ( a Z4= 620 (. 

V úlohe 2 sme na základe merania z úlohy č. 1 aritmetickým priemerom vypočítali prevodový pomer p12 pre transformátorovú vidlicu.  p12 = 1,28.

V tretej úlohe sme zmerali prevádzkové tlmenie vo vysielacom, prijímacom a oddeľovacom smere. Hodnoty prevádzkového tlmenia v prijímacom a vysielacom smere pre transformátorovú vidlicu by mali byť menšie ako 0,35 Np, čo nie je splnené pre niektoré frekvencie. Hodnoty tlmenia sa pohybujú okolo tejto hranice. V oddeľovacom smere prevádzkové tlmenie má byť väčšie ako 7 Np, v našom prípade sa hodnoty pohybujú medzi hodnotami 7,5 a 8 – transformátorová vidlica spĺňa dané podmienky.

� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








1
7

[image: image16.wmf]2

4

N

Z

Z

=

[image: image17.wmf]4

,

1

5

,

611

600

2

100

600

2

2

12

2

12

2

12

2

=

×

=

=

W

=

=

=

=>

=

p

Hz

f

pre

vypocet

vzorovy

Z

Z

Z

Z

p

p

Z

Z

N

L

L

L

[image: image18.wmf])

.(

4

.

2

2

12

2

2

12

2

2

12

)

40

(

1

)

4

(

1

1

Z

p

Z

Z

Z

p

Z

Z

p

Z

Z

Z

N

N

N

K

+

+

=

=

[image: image19.wmf]310

310

310

5

,

611

613

610

4

4

4

2

2

2

=

×

=

×

=

=

×

=

×

=

p

k

p

k

Z

Z

Z

Z

Z

Z

[image: image20.wmf]620

,

7

340

,

0

28

,

7

310

5

,

611

ln

2

1

28

,

7

ln

2

1

0

0

=

+

=

+

=

+

=

+

=

V

K

P

Z

Z

a

k

a

a

[image: image21.wmf]350

,

0

330

,

0

02

,

0

310

600

ln

2

1

02

,

0

ln

2

1

0

0

=

+

=

+

=

+

=

+

=

V

K

P

Z

Z

a

k

a

a

[image: image22.wmf]L

Z

Z

!

1

=

[image: image23.wmf]369

,

0

009

,

0

36

,

0

600

5

,

611

ln

2

1

36

,

0

ln

2

1

0

0

=

+

=

+

=

+

=

+

=

V

K

P

Z

Z

a

k

a

a

[image: image24.wmf]2

12

2

2

p

Z

Z

N

=

_1033400653.unknown

_1127233182.unknown

_1127296467.unknown

_1127296789.unknown

_1127296824.unknown

_1127296677.unknown

_1127295980.unknown

_1127150462.unknown

_1127152610.unknown

_1127152628.unknown

_1127152598.unknown

_1033401350.unknown

_1033399764.unknown

_1033400371.unknown

_969189968

_969291970

